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2. 1. 1 試験体の概要
試験体の形状・寸法を(図2.1.1)に示す。試験体は、冷開成形角形鋼管柱と熱間圧延H形鋼梁とから構成
される純ラーメン架構の柱と梁を取り出したT字型部分架構で、全て通しダイアブラム形式の工場溶接型によ








型フラックスタブを用いたO 溶接は CO2半自動溶接法により、溶接ワイヤには YGW-11規格(ゆ1.2)を用
いた。






口側350x 350 x 12(BCR295) 
Bottom Flange 














F*W叩 1"'F*W-3はフランジーウェブ、交差部から W-lから W-3はウェア、から、 D-l"'D-3はダイアブラムから
採取した試験片を示している。
なお、 2ユ3節でこの鋼材の素材引張試験結果に基づいてRBSの切り欠き形状の設計を行う。









図2.1.3 引張試験片(単位:mm) 図 2.1.4引張試験片採取位置
表 2.1.1 素材引張試験結果
試験体 試験片
原断面 Pyu Py1 PMAX σ yu σyl σ U ム1 E u 破断面 しぼり
(mm2) (kN) (目。 (kN) (N/mm2) (N/ mm2) (N/mm2) (mm) (%) (mm2) σyu'σ U (%) 
F-1 67.2 206.5 198.0 304.2 307.7 295.0 452.8 63 31.5 24.1 65.2 63.5 
F-2 66.4 2∞.0 194.7 302.7 3∞.9 293.0 455.7 62 31.0 25.1 64.3 62.2 
F嶋3 66.0 203.2 198.0 303.2 307.7 299.9 459.6 63 31.5 25.7 65.3 61.1 
F平均* 66.8 203.3 196.4 303.5 305.8 294.0 454.7 63 31.3 24.8 64.8 62.9 
F*W崎i 66.0 199.2 188.5 299.7 301.8 285.2 453.7 58 29.0 25.1 62.9 62.0 
F*W剛2 67.2 202.7 188.5 298.7 301.8 280.3 444.9 62 31.0 23.4 63.1 65.2 
F*W‘3 66.0 196.5 192.5 300.5 297.9 283.2 455.7 58 29.0 24.9 64.1 62.3 
NS F*W平均 66.4 199.4 189.8 299.6 3∞.9 286.2 451.8 59 29.7 24.5 63.4 63.2 
R 
SC 
w曙1 40.8 135.7 l32.0 192.5 332.2 323.4 471.4 57 28.5 16.1 68.6 60.5 
W-2 40.4 137.5 l31.7 191.5 340.1 326.3 474.3 54 27.0 17.1 68.8 57.7 
w帽3 40.4 151.5 142.0 194.0 375.3 351.8 480.2 55 27.5 17.4 73.2 56.9 
W平均* 40.6 136.6 131.9 192.0 336.1 325.4 473.3 56 27.8 16.6 68.7 59.1 
D-1 78.7 321.5 308.5 414.0 408.7 392.0 526.3 56 28.0 32.8 74.5 58.3 
D-2 78.7 312.5 306.0 413.0 396.9 389.1 524.3 56 28.0 31.9 74.1 59.5 
D-3 78.7 308.2 304.0 412.5 392.0 386.1 524.3 57 28.5 32.7 73.7 58.4 






vE(T) - v E 


























採取位置 yEO (J) yTECC) yTSCC) 
フランジW/4部 140 唱22 -6 
フィレット中央部 124 岨7
溶接金属 129 四 15 -13 
4 
a b yER (J) 
0.070 0.060 170 
0.056 0.052 180 




: H -500 x 200 x 10 x 16、SN400B.、高炉材
db =500mm 
b = 200mm 
tw = 10mm 
tf = 16mm 
九=13mm 
Abコ112.2cm2
Ib = 46800cm4 
bZ = 1870cm3 




















Ac = 158.5cm2 
Ic = 29800cm4 
cZ = 1700cm3 













wZp =ん(db-2tf t /4=1.000.(50.0-2.1.6)2 /4 = 547.6cm3 
Zp =Zp -wZp = 2130-547.6 = 1582.4cm3 
となる0
2.1.2節から試験体NS，R，SCに使用した鋼材のウェブ、プランジの降伏応力度はそれぞれ






















3OOcm -dρ/2 温 300-35/2 今





せん断断面積をASb=tw(db -2tf) = 1.000<(5QO-2xl.6) = 46&niとすると、せん断変形による変形角は
以下で求まる。
θ=-L bMp 






















α:: (0.5toO.75)bf (2.2.9) 






R = 4c2 +b2 コ 8c (2.2.12) 
(並)切り欠き最小断面での塑性断面係数と最大モーメント
梁の切り欠き断面の最小断面部のフランジ部分の塑性断面係数 fZRBSは以下のように計算される。











L Mr = _ ，~. ._ MRS (2.2.16) 





b = 32.5 -42.5cmとなり、初期値として、 α=10.0cm、b= 40.0cmの組み合わせを選ぶ。ここで、この値の組み合
わせを採用したのは、Engelhardt等の実験で使用した試験体のほとんどにおいて、特に言及されてはいないが、
α+bの値が梁せいに等しく設計されていたためである。 cは4.0'""'-'5.0cmの範囲になるように決めるD 梁の鋼素材




M p=wM p十fMp = 1818+久一λ -2ctf(d-tf)}fO"u 
= 1818+ {2130-547.6 -2 X c X 1.6(50-1.6)}3.00 




コ1818+1.6(20-2c) X 48.4x4.64 
= 1818+ 359(20-2c) 








Mc = ，- 7 ，.， M RBS =-----:/¥(9004 -718c) 
L-(α+ b I2) ..~ RBS ，"，'"7" ~ (，，. 40') 
279.5-110+一 l
2 ) 
= 1.12(9004 -718c) = 10084 -804.2c 
6565 = 10084 -804.2c 
c = 4.38 
(2.2.20) 





M 0 = ， - ， ，_， M RBS = -----:'/¥(9004 -718c) 
P L-(α+ b I 2) "D~ r'O~^ <- (. ^ . 40 i 
279.5-110+一一!
2 ) 
= 1.12(9004 -718c) = 10084 -804.2c 
= 10084 -804.2 x 4.5 = 6465(俳m)
6465 












































H-5∞X200x 10X 16 (SN400B) 
戸
¥/ 






1 I 1 FB-9 x 25 

















1 I 1FB-9X25 
1 I 1PL・12x 250 x 700 
I ("""""""!-FBθX25 
断面②
130 200 200 
























1 I 1FB-9 x 25 
1 I 1PL-12x250x700 



























































-巻込型変位計 東京測器研究所製、 DP・500C、測定範囲 500mrn、分解能 O.lmrn
・レーザー変位計 KEYENCE製、 LB・300+LB四1200、測定範囲 200mrn、分解能O訓 mrn
・荷重計 共和電業製、 LUK150TBS、測定範囲150tf
1 













-u， u" -u 柱とパネルの変形による梁端回転角:θ= ""2 "1 ""2 "1 
Db -20mm 480mm 
梁回転角 :θ幅十θ=町一(ν2+v3)122ν[ -(v2 +ν3) 1 2 
川 3000-D c 12 2825mm 
1 -(ν2十ν3)/2梁端相対回転角:θ=
2825mm -j 
梁端曲げモーメント:M"， (tf.m) コ~.(3.0m -Dc 12) = 2.825. ~ 
750 



































Sl S2 S3 S4 S5 
サ1 ~ 1 
欄・，H帽・ー4---4一"斗一一帽-t

































図 3.1.1梁の断面二次モーメントの分類(単位:cm) 図 3.1.2 11の計算に用いたウェブ欠損(単位:cm)
(a) NS型試験体
NS型の試験{体本のi断毒新庁面二次モ-一目.由-
" 一 M 噂一 r
L P(x一L)(L一x)-1-. 一 Pど




AT<' Vn PL2 一一一一一







*B =-r~(x-L)(L 一 ~x-r~(x-L)(L-x)
EI2 あ EI2
曲げによる梁の回転角 SC~n は以下の式で表される。









(図 3.1.3)のような座標系を設定すると、 RBS部分は式(3.1.7)で示される。 (x、yの単位はcm)。







また、 13を用いて RM 市 B を導くと、式(3.1.11)のようになる。
- u* rP(x-L)(L-x)ム r13P(x-L)(L-x).-1-- r53 P(x-L)(L-x) がP(x-L)(L-x).1 





(x~-33)2 + (y:t 52.2)2コ46.72
y 
y 
図 3.1.3RBS部分フランジ幅(単位:cm) 図 3.1.4RBS部分梁断面
15 
(d) 弾性剛性






NS VB = 0.0765P(cm) (3.1.11) 
sc vB = 0.0769P(cm) 
山 =O.10177P(cm)
NS θ~ = 2.708x10-4 P(rad) 
scθ~ = 2.722x10-4 P(rad) 
Rθ~ = 3.604x10-4 P(rad) 
となる。また、ウェブのせん断変形による梁の回転角θsは、どの試験体についても同等とすると、




NSθ= 2.972 X 10-4 P(rad) 
scθ= 2.986x10-4 P(rad) 
Rθ= 3.868x10-4 P(rad) 



















なお、 (2ユ2節)よりMpの値は、 MP = 65.65(tf 1m)である口
3.1.2 履歴消費エネルギーと無次元化履歴消費エネルギーの求め方
(図 3.1.5)に示すようなMm/Mp一久関係で、固まれる部分は、梁が塑性した時に消費する 1ステップ。のエネ

























































































































































































? ? ? ?
↓ ，





?? ? ? ? ?
?
?
? ? ? ? ? ?














































































んψ'Mp M/Mp M/Mp M/Mp M/Mp 
2 
O 
O 4 8 

















































? ?? ? ? ? ? ?

































































O 4 8 






















































































MIMp MIMp MIMp MIMp ル11Mp
;位和
2E 2g 2， 2 
0ト… j._-臨'.-I-J--.H… O ト+--+_..~話-1I--.+-..H......4 O 
:;ti t i l tj -2L.LJ 
-4 O 4 
{%8 ) 
-4 O 4 8 





必i与2d l 」v戸ら帽2i」t O Ae i / ¥dl与'-'i'"' ・2
strain (%) str，ain %) 
ケp ぜMP¥TMP
J山0ト+…」-lB1 -←「-ヰ-山4Jl ・-O21卜ト汁「一寸十】一一寸十一ト-「1十4一十一ト「「-十寸斗什h1 】l引イ1 薗 o 
-4 0 4 8 ・4 0 4 8 ・4 0 4 8 







-4 0 4 8 
strain (%) 
-2 
































8 ・4 0 4 
(%) strain 
-2 



































































r / f5 O~，c o 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 25 






















r7 o o 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 25 
Time (5) Time (5) 
('C) 
100 
!D 80 ~…i……-1 ..._...~ !D 80 
5 5 
担60ト…伺
g安 i/1 ¥p 
言40r..-+_._-+川メム寸 言40
Q) ν， i .Q) 
t-20ト ト"々一一トー一.t句 -.1 t-20 
Lーー酬同ト日戸レー-←一回f12 O 




















































ト 20 ./ 
/ 
νぺ 了11










、‘ 01 ←ー :.J 0:--:ι」
5 10 15 20 5 ¥-0 5 10 15 20 25 iO 5 10 15 20 25 
~聞'，ー'鵬.. Tク4















O~ " lL.-.i o 5 10 15 20 25 -0 5 10 15 20 2 

















0< 5 1'0 1'5 20 25 
Time (5) 
5 10 15 20 25 
Time (5) 
¥/ 























f17 /i '--'--'--'_' _ 0 5 1'0 15 20 25 0 O 5 1'0 1'5 20 25 00 5 10 15 20 25 












O~ _ . =nT，5 



























































0o2 4 6 8 101214 
Time (s) 
Oo2 4 6 8 101214 
Time (s) 
002 4 6 8 1;0121'4 
Time (s) 





























































002 4 6 8 1;01;21'4 
Time (5) 
OO2 4 6 8 101'21'4 
Time (5) 

















































































00 2 4 6 8 1'01'2 1'4 
γime (5) 
Oo 2 4 6 8 1'01'21'4 
Time (5) 
Oo 2 4 6 8 1'01;2-1'4 
Time (5) 
































































































? ? 』? ?
???????。 』 ? 』
? ? ?
?? ? ? ?



























































































































? ? ? ? ? ? ? ?? ? ?













































("C) I . I 











12 124 ~3 
("C) 
50 



























































24011二工 j:~ r'~'.J. .:~:~.r~-. .r':~-r=~.l-"'.~~ j竹[!;-;-ij317j-「1531m …1ii「";1iγ3








R型(RBS+スカラップ。):振幅 6θyの 1サイクル目で RBS中央位置のフランジ及び、ウェブが局部座屈し始め
振幅 6θyの5サイクル目で亀裂が発生し破断した。(3)SC型(スカラップ。):振幅 6θyの lサイクノレ目で梁端
溶接止端部が局部座屈すると向時にスカラップ。底から亀裂が発生し破断したo
3.4.2 エネルギー消費能力
消費エネルギーの推移(図 3.4.1)から、 SC型に対して、 NS
型や R型が棺当高いエネルギー消費能力を有していること








NS型、R型、 SC型に共通して柱梁接合部から 230mm(断面 B)において、最も高い温度上昇を示した。
それぞれの試験体においてその断面の上フランジ外側5点における表面温度の上昇を(図 3.4.2)に示すO
NS型では破断時までに約37'"'-580C上昇し、またR型では1000C以上も上昇する部分がみられたのに対し、
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M n(tf'm) 65.65 65.65 p 
Mm /θ~11 (ぜ・m) 9510 7290 
<計算値>
(Mm/Mp )/ θ~ (tf 'm) 
145 111 
<計算値>





正M..最大値(ザ'm} 1.547 1.250 
負M.最大値(ザ'm) 自1.663 明 1.307
M..最大値(tf'm) 1.605 1.279 
相対M..最大値(tf'm) 100.0 79.7 
正t凡最大値 0.047 0.053 
負8m最大憧 時0.047 -0.053 
8.最大値 0.047 0.053 
棺対8.最大{産 100.0 112.8 
Fracture Ep 1.695 0.980 


























Specimen Cycle plus Max rotation minus Max rotation ave Max rotation percentage 
NS 0.016 一0.016 0.016 100.0 
2 0.016 -0.016 0.016 100.0 
3 0.032 -0.032 0.032 100.0 
4 0.032 -0.032 0.032 100.0 
5 0.047 -0.047 0.047 100.0 
6 0.046 一0.046 0.046 100.0 
R 0.018 一0.018 0.018 109.9 
2 0.017 一0.018 0.018 108.3 
3 0.034 -0.035 0.034 106.4 
4 0.033 -0.034 0.034 105.7 
5 0.049 -0.052 0.051 107.5 
6 0.050 -0.052 0.051 110.9 
SC 0.017 -0.016 0.016 100.5 
2 0.017 一0.016 0.016 99.7 
3 0.032 -0.032 0.032 100.6 
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(c)下フランジ外側(NS)
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ウェブ フランジ リブ ダイアフラム
ヤング係数
2.1 X 103 (tflcm2) 
ポアソン比 0.3 
σy (tf/cm2) 3.32 3.00 3.32 3.97 
σ~ (ばYcm2) 4.83 4.64 4.83 5.36 
表 5.2.1σu 
σ y 
? ? ? ?
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まず、 NS型試験体の実験と向じモデノレ(モデノレ A)について考える(図 5.4.3(a) )。柱に近いフランジ部へ
の歪集中がみられ、柱面から48.75mmの断面で最も大きな歪が生じた。
幅方向の分布でみると、柱により近い位置(柱面から 48.75mm)ではピークが 3つある逆 M 字型、少し柱





















































































(図 5.4.6)に、 NS型、 SC型の 2試験体において柱に近い梁部の幾つかの断面で、梁せい方向の累積歪
分布を示す。
ー21・ -21 を -2
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の関係、を図6.4.1~こ示すようなパイリニアモデ、ノレで、近似するO ここで、 Eぃ E2 を以下のように求めた。
フランジの降伏応力度を、梁の降伏応力度口yとし、鋼材のヤング係数をLとすると、梁の降伏歪は弓，=OyI Es 
である。梁せいをhとすると、弾性限の曲率は時=2εyI hで、 El=Mpl Kyとなる。
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+λ2{弓(x， y-1， t)-2xθ~(x，y，t )+Dc(x， Y + 1，t)} 
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: Tr= 10.0[OC] 
:九=10.0 [oC] 
:α= 11.6[W/m2K] 
:λ= 46.4 [W/mK] 
:C}戸 3286.0[kJ/m3K]
:dt=2.5[s] 
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